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RESUMO – No presente trabalho avaliou-se a produção de celulose bacteriana 
(CB) pela bactéria Gluconacetobacter hansenii CCT 1431 através de fermentação 
submersa estática utilizando o líquido do sisal como meio de cultivo alternativo. 
Efeito da concentração de substrato, pH do meio e suplementação na produção de 
CB foram investigados. Maior produção (3,38 g/L) foi obtida nas condições de 15 
g/L de açúcar, pH 5 e 7,5 g/L de extrato de levedura.  
(um espaço simples fonte tamanho 12) 
1. INTRODUÇÃO 
A celulose bacteriana (CB) é um polissacarídeo extracelular produzido principalmente 
por bactéria do gênero Gluconacetobacter. Quando obtida por processo fermentativo 
submerso estático, a CB se apresenta na forma de um filme com propriedades especiais que 
possibilitam a aplicação principalmente na área biomédica e desenvolvimento de materiais 
compósitos (Chawla et al., 2009). Dentre as propriedades que tornam a CB superior à 
celulose vegetal tem-se: pureza, alto índice de cristalinidade, resistência mecânica, resistência 
à tração, biocompatibilidade e estabilidade química. Têm sido relatado em alguns estudos a 
utilização de co-produtos e resíduos da agroindústria na produção de CB (Kurosumi et 
al.,2009). O emprego de fontes de carbono alternativas em processos fermentativos é de 
grande interesse, uma vez que possibilitam a redução de custos do produto final e permite o 
aproveitamento de resíduos ou produtos da agroindústria,  agregando valor à cadeia produtiva 
e diminuindo o impacto ambiental causado por eles.  
Dentre os resíduos da agroindústria brasileira pouco explorados, tem-se o líquido de 
sisal ou suco de sisal. O sisal é uma planta de origem mexicana que tem o seu plantio 
direcionado para a produção de fibra dura que têm o Brasil como principal produtor. O 
líquido  do sisal é um resíduo oriundo do processo de obtenção da fibra que por sua vez 
representa apenas 4% do peso total das folhas processadas. Poucos trabalhos têm sido 
desenvolvidos no âmbito de agregar valor através do aproveitamento desse resíduo que 
atualmente tem sido abandonado nos campos de produção saturando o solo com matéria 
orgânica e contaminando aquíferos e rios (Andrade et al., 2013). Nesse contexto, insere-se o 
objetivo do presente trabalho que consiste em avaliar a produção de celulose bacteriana 
utilizando o líquido do sisal como fonte alternativa de carbono. 
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2. METODOLOGIA 
2.1. Caracterização do líquido de sisal 
O líquido de sisal coletado pela Embrapa Algodão (Campina Grande, PB) foi 
armazenado à -18°C até a execução do trabalho. O mesmo foi caracterizado quanto sua 
composição de açúcares por HPLC, teor de nitrogênio total pelo método de Kjeldahl, pH e 
sólidos solúveis totais expressos em 
°
brix (BRASIL, 2005). 
2.2. Estudo da influência das condições de cultivo na produção de CB 
Durante o processo de fermentação, avaliou-se o efeito da concentração inicial de 
açúcares (2,5 a 15 g/L), do pH inicial de fermentação (3 a 8) e da concentração de nitrogênio 
no meio (0,62 a 4,07 g/L) na produção de CB (g/L) e no rendimento do processo (%). A 
concentração de nitrogênio foi avaliada através da suplementação do meio com extrato de 
levedura e/ou sulfato de amônio através de um planejamento experimental 2
2
 completo com 
ponto central e axial. A faixa estudada variou de 0 a 15 g/L para o extrato de levedura e de 0 a 
10 g/L para o sulfato de amônio. A produção de CB (g/L) e o rendimento (%) foram definidos 
como variáveis resposta. 
2.2. Inoculação 
Após a ativação da linhagem G. hansenii CCT 1431 em caldo HS descrito em Hestrin e 
Schramm (1954), os meios estéreis foram adicionados de 3% (v/v) de inóculo. Após a 
inoculação procedeu-se a distribuição de 100 mL de meio em placa de petri de 14,5 cm de 
diâmetro. A fermentação submersa ocorreu sob condições estáticas a 30°C por cinco dias.  
2.3. Purificação de CB e análise do meio fermentado 
Após a fermentação, as películas de celulose formadas foram recolhidas e, os meios 
fermentados, filtrados e separados para análise de açúcares e pH. O teor de açúcares do meio 
fermentado foi determinado pelo método de DNS descrito em Miller (1959) após hidrólise 
ácida das amostras. As membranas de CB foram purificadas através de tratamento alcalino. 
Para tal as películas foram lavadas individualmente com água e submetidas a tratamento 
térmico a 100°C imersas em solução de NaOH 4% (m/v) por 1 hora e em seguida á 55°C por 
1 hora em solução composta por H2O2 1% (v/v) e NaOH 4% (m/v). Depois, as películas 
foram lavadas em água destilada até a neutralização. A massa de celulose foi determinada 
através de secagem e pesagem da película a 170 ºC em balança de infra-vermelho.  
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O líquido de sisal apresentou 0,62 g/L de nitrogênio total; pH 4,48; 6,82 °brix; 12,39 
g/L de glicose; 1,49 g/L de sacarose e 1,17 g/L de frutose. Uma vez que o líquido do sisal 
utilizado no presente estudo possui razoável teor de açúcar, sendo em maior parte constituído 
por glicose (82,4%), este é passível de ser um meio alternativo para processos fermentativos, 
em especial, para produção de CB. 
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Os resultados da avaliação do efeito da concentração de açúcares na produção de CB 
são apresentados na tabela 1. Observa-se que a linhagem G. hansenii CCT 1431 apresentou 
capacidade de sintetizar CB no intervalo estudado (2,5 a 15 g/L) com destaque para a 
concentração de 15 g/L de açúcares onde se obteve a maior produção (2,6 g/L). Apesar de ter-
se observado um aumento gradativo na produção de celulose, o rendimento permaneceu 
constante. Não houve variação significativa no pH final do extrato fermentativo entre os 
experimentos, ficando em torno de 8,6. 
 
Tabela 1 – Efeito da concentração de açúcar na produção de CB por G. hansenii 
CCT 1431 utilizando líquido de sisal como fonte alternativa de carbono.  
Açúcares (g/L) pH final Celulose (g/L) Rendimento (%) Açúcar consumido (%) 
2,50 8,58 ± 0,08ª 0,66 ± 0,04a 29,54 ± 0,04a 85,93 ± 4,28a 
5,00 8,80 ± 0,03ª 0,97 ± 0,03a 25,48 ± 0,03a 74,75 ± 3,87ac 
7,50 8,61  ± 0,28ª 1,42 ± 0,08b 27,29 ± 0,08a 67,42 ± 1,06bd 
10,00 8,68 ± 0,29ª 1,99 ± 0,13c 26,76 ± 0,13a 59,34 ± 1,09b 
15,00 8,35 ± 0,22ª 2,60 ± 0,19d 25,45 ± 0,19a 64,77 ± 4,14bc 
* Letras iguais (a, b, c, d ) na mesma coluna não apresentam diferenças significativas (α=0,05) 
 
 
Os resultados do estudo do efeito do pH na produção de CB são apresentados na tabela 
2. A maior produção de CB foi observada nas condições de pH 5 e 6 e o melhor rendimento 
em pH 5. Não houve formação de CB nas condições de pH 3 e 8. Tem sido reportado que, em 
valores de pH muito ácidos, há inibição de crescimento e produção de CB (Chawla et al., 
2009). Acredita-se que meios com pH mais elevados devem induzir a outra rota metabólica já 
que, embora não tenha produzido CB em pH 8, a bactéria consumiu mais de 90% do açúcar 
fornecido. 
 
Tabela 2 – Efeito do pH inicial de fermentação na produção de CB G. hansenii 
CCT 1431 utilizando suco de sisal como fonte alternativa de carbono.  
pH inicial pH final Celulose (g/L) Rendimento (%) Açúcar consumido (%) 
3,00 2,78 ± 0,03a 0,00 ± 0,00a 0,00 ± 0,00a 0,00 ± 0,00a 
4,00 4,95 ± 0,02b 1,32 ± 0,23b 10,54 ± 1,84b 60,61 ± 4,38b 
5,00 7,20 ± 0,07c 2,60 ± 0,11c 23,29 ± 1,00c 63,73 ± 5,17bc 
6,00 6,57 ± 0,05d 2,62 ± 0,17c 19,07 ± 1,25d 84,22 ± 0,89d 
7,00 7,43 ± 0,12e 1,92 ± 0,19d 17,44 ± 1,74d 71,59 ± 2,89c 
8,00 7,53 ± 0,13e 0,00 ± 0,00a 0,00 ± 0,00a 92,66 ± 3,37d 
* Letras iguais (a, b, c, d ) na mesma coluna não apresentam diferenças significativas (α=0,05) 
 
 
Os efeitos da concentração de nitrogênio, bem como da fonte de suplementação, na 
produção de CB são apresentados na tabela 3. A análise dos dados foi feita no intervalo de 
confiança de 95%. Para a variável resposta celulose (g/L) foi observado efeito significativo 
apenas para a concentração de sulfato de amônio, sendo observado um decréscimo na 
produção de CB com o aumento da mesma. Contudo, no intervalo de confiança de 90%, a 
concentração de extrato de levedura também é significativa, observando-se uma maior 
produção de CB com o aumento desta. Ao nível de 95%, nenhuma variável estudada 
apresentou efeito significativo para a variável resposta rendimento (%). Çoban e Biyik (2011) 
também observaram maior produção e melhores rendimentos com o uso de extrato de 
levedura quando comparados com sulfato de amônio.  
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Tabela 3 – Planejamento 22 completo avaliando o efeito do sulfato de amônio e 
extrato de levedura como fonte de nitrogênio na produção de CB. 
Ensaio Ext. de Levedura (g/L) NH4SO2 (g/L) Celulose (g/L) Rendimento (%) 
1 2,20 1,50 2,92 20,44 
2 2,20 8,50 2,31 23,30 
3 12,80 1,50 3,01 22,20 
4 12,80 8,50 2,48 18,17 
5 0,00 5,00 1,76 12,60 
6 15,00 5,00 2,83 22,62 
7 7,50 0,00 3,38 25,16 
8 7,50 10,00 2,14 15,56 
9 7,50 5,00 2,69 20,20 
10 7,50 5,00 2,50 18,73 
11 7,50 5,00 2,96 22,22 
   
Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que, maior produção de CB 
por G. hansenii CCT 1431 utilizando sisal como fonte de carbono é obtida utilizando-se 
15 g/L de açúcar total , pH 5 e 7,5 g/L de extrato de levedura. Quanto ao efeito da 
suplementação, este apresenta uma faixa ótima para extrato de levedura de 4 a 15 g/L, 
sendo observada uma redução na produção de CB em cultivos suplementados com 
sulfato de amônio.  
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